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を許容することから，J. Hadamardや E. Cartan以来，さまざまな形で研究がなされてきた。著者は，本論
文において非正曲率多様体の幾何学を体積エントロピーと理想境界というふたつの幾何的対象について論じ
た。論文の構成は二部になっており，第一部では　体積増大度を測る体積エントロピーなる量について，非
コンパクト型対称空間での表現公式を与えている。体積エントロピーは非正曲率多様体上では測地流に関す
る位相エントロピーに一致する重要な幾何学的量である。階数 1のコンパクト局所対称空間上では，体積エ
ントロピーが単位体積リーマン計量全体のなかで局所対称計量においてのみ最小値をとるという局所対称構
造の剛性定理が Besson，Courtois，Gallotによって 1995年に示され，体積エントロピーなる概念が非正曲
率あるいは負曲率多様体の研究に大きな意義をもつことが明らかになった。
　一般階数非コンパクト型対称空間での公式自体は Besson，Courtois，Gallotによる論文中にあるものだが，
彼らによるあまりに簡素すぎる証明に置き換わる適切な証明を著者は試みている。この公式を用いて，さら
に著者は非コンパクト型対称空間のいくつかの例について体積エントロピーの値を算出している。
　論文第二部では，半測地線の間に定義される漸近的同値性によって定まる，非正曲率多様体の無限遠点集
合，すなわち理想境界の幾何学を考察している。著者は，単連結非正曲率多様体（Hadamard多様体という）
の等長変換群が理想境界にある意味で推移的に作用すれば，Hadamard多様体は階数 1の非コンパクト型対
称空間であるという一連の定理を導いて，階数 1の非コンパクト型対称空間の理想境界に関する幾何学を明
らかにした。階数 1の非コンパクト型対称空間は負の曲率をもち，実，複素，四元数，ケーリー双曲空間の
いづれかであることはよく知られた事実であり，非ユークリッド幾何学が展開される豊かな内容をもった空
間である。著者の得た第一の定理の仮定は，（i）多様体のある点で曲率が負である，（ii）理想境界の任意点
に対し，点固定化等長変換群が，その点を除く理想境界上に推移的に作用する，の 2条件である。定理の証
明の方針は，与えられた Hadamard多様体が，条件からの帰結として 2点等質空間となることであり，する
と 2点等質空間が階数 1の対称空間になるという古典的結果から定理の主張は得られる。
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審　査　の　結　果　の　要　旨
　論文第一部での体積エントロピーの結果については，対称空間をリー群，リー代数を用いた扱いに習熟
することがまず必要であるが，著者は Cartan部分代数，ルート系，Weyl領域の言葉を使って非コンパクト
型対称空間に対する公式を丹念に導いている。ヤコビ場による球体の標準的体積公式を用いて，球体体積の
Weyl領域の中心ルートベクトルに関する上からの評価と，2乗可積分関数によるラプラシアンのスペクト
ルによる体積エントロピーの下からの評価式（Sullivan，J.D.G. 1987による）を併用して公式を導出している。
定理に完全な証明をつけることは意義のあることである。論文作成中に，上からの不等式評価が実は等式評
価とみなしてよいという指摘をうけたことを付記する。
　第二部では，理想境界の点固定化等長変換群に関する推移性条件により，階数 1の非コンパクト型対称空
間の特徴づけを，著者は行った。この条件は階数 1の対称空間では満たされる必要条件ではあるが，特徴づ
けの研究としては，Mostowの基本群による剛性定理，Besson，Courtois，Gallotによる体積エントロピー
による特徴づけ，そして　古典的なものとして A.Borel，Naganoらによる等長変換群の 2点推移性特徴づ
け定理等が存在するが，理想境界に関する特徴づけについて，著者によって得られた結果を主張するものは
他に見うけられない。以上により，結論として，結果は特筆すべき研究成果であり，非正曲率多様体の幾何
学に新たな知見を与えるものとして高く評価できる。
　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
